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@ Verfahren und Vorrlchtung zum Vermessen von Gegenstanden 

@ Bei einer Vomchtung zum DurchfOhren eines Me&verfah- 
rena zum Vermessen von Gegenstanden, Insbesondere von 
statiachen GegenstSnden wie Gobs' uden (1), Maschinen 
oder dergleichen durch Erfassung der 3-,D-Koordinaten von 
MeBpunkten mlt einer EntfernungsmeBeinrichtung zum 
Messen von deren Distanz zu einem zu vermessenden 
MeSpunkt (P1 ; P2), einer Winkelerf assungselnrichtung zum 
Messen zweier Winkelkoordinaten (alpha, beta) der Lage der 
EntfernungsmeBeinrichtung (2) und einer MeBdatenverar- 
beftungseinrichtung (5) zur Erfassung der Polar koordlnaten 
(alpha, beta, L) des MelSpunktes wird daduroh eine einfache, 
bequeme und fehlerunanffillige Vermessung des Geganstan- 
dea durch nur eine Person ermdglicht daB durch die 
EntfernungsmeBeinrichtung am MeSpunkt ein sichtbarer 
Lichtpunkt (PL) erzeugbar ist und desaen Entfemung durch 
■ die EntfernungsmeBeinrichtung meBbar iat daS die Entfer- 

CnungsmeBeinrichtung durch eine Stelieinrichtung (10, 11) 
urn zwei Achsen (A-A, B-B) drehbar iat deren Drehwinkel 
^ (alpha, beta) urn jeweil8 eine Achse baatimmbar sfnd, und 
1 daS eine mobile Eingabeeinrichtung (10, 1) vorgeaehen iat, 
J von der Stellsignaie zur Stelieinrichtung und ein Aktfvie- 
I rung88lgnal zur Erfassung der aktuellen Polarkoordinaten zur 
t MeGdatenverarbertungseinHchtung Qbertragbar sind. Ver- 
fahrensmaBig wlrd von einem Laser ein po8itionlerbarer 
j Punkt erzeugt, der unter optlscher Kontrolle mit dem 
; MeBpunkt zur Deckung gebracht wird, worauf die Polarkoor- 
dinaten das Lichtpunkts gemessen und erfaSt warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Vermessen von Gegenstanden, insbeson- 
dere statischen Gegenstanden, wie Gebauden, Maschi- 
nen oder dergleichen durch Erfassen der 3-D-Koordina- 
ten von MeBpunkten. 

Aus der DE 38 33 203 CI ist eine Vorrichtung zur po- 
laren Erfassung von Objektpunkten bei Vermessungen 
zum Zweck der Dokumentation im Bereich der Denk- 
malpflege, Bauforschung, Archaologie und Architektur 
bekannt Bei dieser Anordnung werden die Poiarkoordi- 
naten eines MeBpunktes, also eine Langenkoordinate 
und zwei Winkelkoordinaten gemessen. Die Messung 
der Langenkoordinate erfolgt durch Abwicklung eines 
Seiles bis zum MeSpunkt und Bestimmung der Seillan- 
ge. Die Messung der beiden Winkelkoordinaten erfolgt 
durch jeweils einen eine CCD-Zelle umf assenden, opti- 
schen Detektor. Diese Anordnung ist im Aufbau relativ 
aufwendig und in der Handhabung umstandlich. Insbe- 
sondere bei grdBeren Rtumen sind fur eine zOgige Er- 
fassung zwei Personen erforderlich, von denen eine das 
Ende des MeBseiles jeweils an einem MeBpunkt positio- 
niert und die andere die Erfassung der Koordinaten im 
Rechner ausldst Oberdies ist die Anordnung relativ un- 
genau, da insbesondere bei einem groBen Abstand des 
MeBpunktes von der MeBeinrichtung das Seil durch- 
hangt und damit die Messung verfalscht Da das Aus- 
maB, in welchem das Seil durchhangt auch davon abhan- 
gig ist, wie groB der Vertikalwinkel des MeBpunktes ist, 
also wie weit oberhalb der MeBanordnung sich der 
MeBpunkt befindet, ist auch eine automatische Kom- 
pensation in Abhangigkeit von der Seillange nicht m5g- 
lich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, mit einfa- 
chen und kostengtinstigen Mitteln ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Vermessen von Gegenstanden zu 
schaf fen, das, bzw. die einer einzelnen Person moglichst 
einfach, zuverlassig, komfortabel und fehlerunanfallig 
die Vermessung von Gegenstanden erlaubt 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens da- 
durch geldst, daB von einem Laser ein positionierbarer 
Lichtpunkt erzeugt wird, der durch vor Ort am Gegen- 
stand ausgefOhrte Kontrolle mit dem MeBpunkt zur 
Deckung gebracht wird, worauf die Polarkoordinaten 
bei Betatigung einer mobilen Eingabeeinrichtung vor 
Ort am MeBpunkt gemessen und erfaBt werden. Mit 
diesem Verfahren kann eine Einzelperson schnell, effek- 
tiv und prazise MeBpunkte erfassen und so Gegenstan- 
de vermessen. 

Die Ausldsung der Erfassung der Polarkoordinaten 
durch Betatigung einer mobilen Eingabeeinrichtung hat 
den Vorteil, daB die messende Einzelperson mcht vom 
MeBpunkt zur MeBeinrichtung zurficklaufen muB. 
Oberdies kann so die messende Einzelperson vor Ort 
am MeBpunkt selbst ohne Hilfe einer weiteren Person, 
insbesondere bei schwierig mit Prazision meBbaren 
MeBpunkten auf zum Laserstrahl geneigten Flachen, 
wie schrSgen Flachen, gekriimmten Flachen wie Rohren 
eta ein Spiegel auf dem MeBpunkt gehalten werden, so 
daB ein ausreichender Teil des Laserstrahls vom MeB- 
punkt aus zuriickgeworf en wird. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die Aufgabe da- 
durch geldst, daB durch die EntfernungsmeBeinrichtung 
am MeBpunkt ein sichtbarer Lichtpunkt erzeugbar und 
dessen Entfernung durch die EntfernungsmeBeinrich- 
tung meBbar ist, daB die EntfernungsmeBeinrichtung 
durch eine Stelleinrichtung um zwei Achsen drehbar ist, 
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deren Drehwinkel um jeweils eine Achse bestimmbar 
sind, und daB eine mobile Eingabeeinrichtung vorgese- 
hen ist, von der Stellsignale zur Stelleinrichtung und ein 
Aktivierungssignal zur Erfassung der aktuellen Polarko- 
5 ordinaten zur MeBdatenverarbeitungseinrichtung iiber- 
tragbar sind. Die mobile Eingabeeinrichtung ermdglicht 
v rteilhafterweise eine bequeme, effektive Messung 
durch nur eine Person, was bei den bekannten Vermes- 
sungs- Vorrichtungen nicht mdglich ist 

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteransprttchen. Vorteil- 
haft fur das Verfahren ist, wenn die Koordinaten auf 
einem mobilen Rechner, insbesondere Laptop, oder No- 
tebook eta in graphischer Darstellung kontrolliert wer- 
den. Damit kann bereits wahrend des Messens der in der 
Regel zahlreichen MeBpunkte die Lage eines MeB- 
punkts relativ zu den anderen Koordinaten in graphi- 
scher Darstellung betrachtet und auf Plausibilitat bzw. 
Korrelation zu anderen MeBpunkten oder zu einer 
Zeichnung fiberpriif t werden. 

Vorteilhaft ist es ferner, wenn die Koordinaten je- 
weils eines MeBpunktes vor dem Abspeichern kommen- 
tiert werden, was die Einordnung anderer MeBpunkte 
hinsichtlich ihrer Bedeutung erleichtert, insbesondere 
wenn Daten uber die Zugehdrigkeiten mehrerer MeB- 
punkte zueinander, also beispielsweise welche MeB- 
punkte die Ecken einer Tiire definieren, eingegeben 
werden oder wenn zu einem MeBpunkt eingegeben 
wird, ob er auf einer verputzten oder unverputzten 
Oberflache liegt 

ZweckmaBig werden die Daten in ein CAD-Pro- 
gramm eingelesen, welches die graphische Verknupf ung 
gemessener Punkte durch Linien, Kreise eta erlaubt 
bzw. die Zuordnung von MeBpunkten zu Punkten in 
bereits im CAD-Programm gespeicherten Planen des zu 
vermessenen Gegenstandes. 

Dabei werden vorzugsweise die eingegebenen Kom- 
mentare zu den MeBpunkten in einem eigenen Layer 
einer CAD-Datei abgelegt, um Darstellung und Aus- 
drucken des Planes mit und ohne Kommentare zu er- 
moglichen. 

Hinsichtlich der Vorrichtung ist es vorteilhaft, wenn 
die EntfernungsmeBeinrichtung einen Laser und eine 
diesem zugeordnete Auswerteeinrichtung aufweist, was 
eine sehr prazise und einfach handhabbare Erfassung 
der Distanz zwischen der EntfernungsmeBeinrichtung 
und einem MeBpunkt erlaubt, wobei im Gegensatz zu 
einer Messung mit einem Seil, welches abhangig von der 
Hohe des MeBpunktes bei gleicher Lange unterschied- 
lich durchhangt eine prazise Messung stets moglich ist 

Die MeBdatenverarbeitungseinrichtung weist zweck- 
maBig mindestens einen PC auf, der eine instantane gra- 
phische Darstellung und eine interaktive Verkniipfung 
von MeBpunkten Vorort aus Anschaulichkeitsgriinden 
und zur Dokumentation erlaubt 

ZweckmaBig ist ein mobiler Rechner, insbesondere 
Laptop oder Notebook, vorgesehen, welcher es erlaubt, 
wenn Vorort also nah am MeBpunkt dieser mit einem 
Punkt des zu vermessenden Gegenstandes zur Deckung 
gebracht wird, dort die Lage dieses Punktes relativ zu 
anderen MeBpunkten darzustellen und zu kontrollieren. 
Auch ist es moglich, vom Laptop aus die Erfassung der 
aktuellen Polarkoordinaten auszulosen. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind ein 
MeBrechner und ein Arbeitsrechner vorgesehen. Dabei 
kann in den stationaren MeBrechner einfach und ko- 
stengunstig eine Karte fiir die Ansteuerung der Schritt- 
motoren eingebaut werden und vom mobilen Arbeits- 
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rechner aus Vorort, also am MeBpunkt, die Lage der 
MeBpunkte relativ zueinander und gegebenenfalls real- 
tiv zu Merkmalen einer im Arbeitsrechner bereits abge- 
speicherten Zeichnung des zu vermessenden Gegen- 
standes dargestellt und Qberpruft werden. 5 

ZweckmaJBig ist eine Dateniibertragungseinrichtung 
insbesondere eine Funkeinrichtung zur Obertragung 
von Drehbefehlen, Geschwindigkeitsbef ehlen und MeB- 
ausI6sebefehlen zum Arbeitsrechner oder den Schnitt- 
motoren bzw. deren Karte sowie vorzugsweise auch 10 
zum Obertragen von gemessenen Winkeln und Entfer- 
nung zum mobilen Rechner, insbesondere PC, vorgese- 
hen. Diese ermSglicht insbesondere eine sofortige Wei- 
terverarbeitung der aktuellen gemessenen Daten in die- 
sem PC Dabei ist insbesondere die Obertragung mit 15 
einer Funkeinrichtung von Vorteil, weil so keine Be- 
grenzungen oder Probleme durch Kabeiverbindung 
auftreten. 

ZweckmaBig weist der mobile Rechner ein Display 
zur graphischen Darsteliung des zu vermessenden Ge- 20 
genstandes und/oder der MeBpunkte auf, so daB diese 
Vorort, also am MeBpunkt Uberprflf t werden kdnnen. 

Vorzugsweise ist als Eingabeeinrichtung ein zweidi- 
mensionales Eingabegerat vorgesehen- Dies ermdglicht 
einfach und komfortabel fiber die Schrittmotoren die 25 
Positionierung des von der EntfernungsmeBeinrichtung, 
insbesondere Laser, erzeugten Lichtpunktes am zu ver- 
messenden Merkmal des Gegenstandes. 

Nach einer kostengttnstigen Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist als Eingabeeinrichtung ein Joystick vorgesehen, 30 
dessen einer Taster als Ausl6seeinrichtungfQr die Koor- 
dinatenerfassung beschaltet ist 

Die Ausbildung der EntfernungsmeBeinrichtung als 
Tastatur ist vorteilhaft, weil zusatzhch zum Laptop, No- 
tebook etc keine weitere Einrichtung erforderlich ist 35 
Besonders komfortabel ist es, wenn als Entfernungs- 
meBeinrichtung ein Spracheingabesystem vorgesehen 
ist 

ZweckmaBig weist die Stelleinrichtung jeweils einen 
Schrittmotor fiir jede der beiden Drehachsen auf, was 40 
eine einfache und effektive Positionierung ermdgiicht. 

Vorzugsweise ist ein Getriebe fur jeden Stellmotor 
und eine Obersetzung von vorzugsweise etwa 1 : 100 
vorgesehen, um eine prazise Positionierung des von der 
EntfernungsmeBeinrichtung erzeugbaren, sichtbaren 45 
Lichtpunktes zu erlauben. 

Die Winkelaufldsung jedes Winkels umfaBt Zweck- 
maBig etwa 100 000 Einzelstufen, was bei einer insbe- 
sondere bei gangigen LasermeBgeraten mdglichen 
MeB-Distanz von etwa 30—50 m eine befriedigende 50 
AuflGsung der Koordinaten erlaubt 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der 
Beschreibung zweier AusfOhrungsbeispiele anhand der 
Zeichnung. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Ver- 55 
messen von Gegenstanden und 

Fig. 2 eine weitere erfindungsgemaBe Vorrichtung 
zum Vermessen von Gegenstanden mit einem mobilen 
Rechner in Form eines Laptops. 

Fig. 1 zeigt einen statischen Gegenstand in Form ei- eo 
nes Gebaudes, bei welchem verschiedene Abstande ver- 
messen werden sollen. Zur Ermittlung des Abstandes 
zwischen zwei Punkten PI und P2 werden deren Polar- 
koordinaten L, alpha, beta erfaBt Hierftir wird mit der 
EntfernungsmeBeinrichtung 2 die Langskoordinate L 55 
und aufgrund des Drehwinkels alpha der Entfernungs- 
meBeinrichtung 2 um die Achse A-A sowie aufgrund des 
Drehwinkels beta der Drehanordnung 3 um die Achse 
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B-B die beiden Winkelkoordinaten eines Punktes PI 
bzw. P2 erfaBt Die Winkelkoordinate alpha, die ein 
MaB fttr die Hdhe eines MeBpunktes PI, P2 Qber der 
horizontalen Ebene ist, wird im folgenden als Vertikal- 
winkel imd die Winkelkoordinate beta, die die Richtung 
eines Punktes PI, P2 in einer horizontalen Ebene angibt, 
als Horizontalwinkel bezeichnet 

Die EntfernungsmeBeinrichtung 2 zur Messung der 
Langskoordinate 2 ist hier als Laser mit zugeordneter 
Auswerteeinrichtung ausgebildet Als Laser kdnnen La- 
ser der Schutzklasse 2 verwendet werden, um Beein- 
trachtigung oder Verlust des Augenlichts durch Laser- 
unf alle zu vermeidea Bei Verwendung eines schwachen 
Lasers ist das Arbeiten ohne Laser-Brille mdglich. Der 
Laser 2 wirft einen sichtbaren Lichtpunkt Pl auf das 
Gebaude 1, dessen Distanz vom Laser mit einer bekann- 
ten Auswerteeinrichtung erfaBt werden kann. Entfer- 
nungsmeBeinrichtungen 2 dieser Art sind bekannt und 
werden beispielsweise unter dem Namen Disto von der 
Firma Leica AG, Heerbrugg, Schweiz vertrieben. 

Bei der dargestellten Anordnung werden die Poiarko- 
ordinaten eines Punktes auf dem Gebaude mit einer um 
zwei Achsen A-A und B-B um Winkel alpha, beta ver- 
stellbaren EntfernungsmeBeinrichtung 2 in Form eines 
Lasers mit Auswerteinrichtung erfaBt Hierzu wird der 
vom Laser auf dem Gebaude 1 erzeugte Lichtpunkt Pl 
auf einem zu vermessenden MeBpunkt Pl oder P2 posi- 
tioniert Diese Positionierung erfolgt hier mittels eines 
Joysticks 4, der Uber eine MeBdatenverarbeitungsein- 
richtung in Form eines MeBrechners 5 und Qber Schritt- 
motoren 6, 7 die Winkel alpjia, beta, also den Raumwin- 
kel festlegt, unter welchem der Laser in der Entfer- 
nungsmeBeinrichtung 2 den Lichtpunkt Pl projiziert 
Die messende Person steht dabei in der Nahe des MeB- 
punktes Pl oder P2, bringt den Lichtpunkt Pl mit die- 
sem MeBpunkt zur Deckung und leitet beispielsweise 
mittels eines Tasters am Joystick die Erfassung der Pol- 
arkoordinaten L, alpha, beta in den MeBrechner 5 ein. 

Zur Drehung der EntfernungsmeBeinrichtung 2 um 
die Achse A-A, also um den Winkel alpha, und um die 
Achse B-B, also um den Winkel beta, sind Schrittmoto- 
ren 6 bzw. 7 vorgesehen, die fiber Endstufen 8, 9 betrie- 
ben werden. Die Endstufen 8, 9 werden vom MeBrech- 
ner 5 aus angesteuert Die Veranderung eines Winkeis 
alpha oder beta wird vom MeBrechner 5 derart ausge- 
16st, daB der diesem Winkel alpha, beta zugeordnete 
Schrittmotor 6 bzw. 7 um einen vorgegebenen Winkel 
weitergedreht wird Die aktuelle Winkelkoordinate al- 
pha, beta des Lichtpunktes Pl wird dabei hier dadurch 
erfaBt, daB der MeBrechner 5 durch jeweils eine Varia- 
ble eines Programms in seinem Speicher mitzahlt, um 
wieviele Einzelschritte der jeweilige Schrittmotor 6, 7 
gegenOber einem, z. B. beim Einschaiten festgelegten, 
ursprilnglichen Referenzwinkel weiter gedreht wurde. 
Somit ergeben sich hier samtliche Winkelkoordinaten 
relativ zu einer Anfangswinkelstellung der Entfernungs- 
meBeinrichtung 2. Um Abstande zwischen zwei MeB- 
punkten zu erfassen, beispielsweise den Abstand D zwi- 
schen den MeBpunkten Pl und P2 werden im MeBrech- 
ner 5 die Polarkoordinaten der MeBpunkte Pl, P2 
zweckmaBig in Axial-Raum-Koordinaten x, y, z umge- 
rechnet und deren Abstand berechnet 

Die vom MeBrechner 5 erfafibare Winkelaufldsung 
der Winkel alpha, beta hangt von der Anzahl der Einzel- 
schritte der Schrittmotoren und der Obersetzung der 
den Schrittmotoren 6, 7 zugeordneten Getriebe 10, 11 
ab. Bei 1000 Schritten des Schrittmotors und einer 
Obersetzung von 1 : 120 des zugeordneten Getriebes 
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ergibt sich beispielsweise eine Aufldsung von 120 000 
Einzelschritten. Bei einem Abstand L des Gebaudes 1 
von der EntfernungsmeBeinrichtung 2 von 30 m ergibt 
sich somit, falls von einem Maximalwinkel alpha, beta 
von jeweils 360* ausgegangen wird, eine Genauigkeit 
bei der Erfassung der Positi n des Lichtpunktes Pl von 
D«(pi)/AufIosung » 60»3,14/120 000 - 1,5 mm. Diese 
Aufldsung ist durchaus befriedigend, da die PunktgrdBe 
gangiger Laser-DistanzmeBgerate, insbesondere des 
oben angegebenen Gerates bei einer Entfernung des 
Objektes vom Laser von 30 m etwa 3 mm betragt und 
somit optisch mit einer in diesem GrdBenbereich liegen- 
den Prazision mit einem zu vermessenden Punkt am 
Gebaude 1 zur Deckung gebracht werden kann. Beim 
Vermessen von in einer zum Laserstrahl L geneigten 
Ebene liegenden Merkmalen eines Gegenstandes wie 
beispielsweise gekrttmmten Flachen, insbesondere Roh- 
ren, wird von der messenden Person zweckmaBig ein 
Spiegel orthogonal zum Laserstrahl auf den MeBpunkt 
gehalten, um eine prazise Messung und einen ausrei- 
chenden Reflexionsgrad zu erzielen. Dabei ist beson- 
ders vorteilhaft, daB die einzelne messende Person vor 
Ort am MeBpunkt den Spiegel halten kann. Eine zweite 
Person ist auch hierfiir nicht erforderlich. 

Die Drehbarkeit der EntfernungsmeBeinrichtung 2 
um zwei Achsen ist hier derart realisiert, daB die Entfer- 
nungseinrichtung 2 auf einer hier zur Veranschauli- 
chung relativ Iang dargestellten Querwelle 12 in La- 
schen 13, 14 um die Achse A- A drehbar gelagert ist, 
wobei der zur Drehung der EntfernungsmeBeinrichtung 
2 um die Achse A-A dienende Motor 6 mk Getriebe 10 
an einer der Laschen 14 angeordnet ist Zur Drehung 
der EntfernungsmeBeinrichtung 2 um die dem Horizon- 
talwinkei zugeordnete Achse B-B ist hier die die Dre- 
hung um die Achse A-A ermdglichende Anordnung 
liber die Laschen 13, 14 auf einer Drehanordnung 3 in 
Form einer Platte aufgenommen, welche auf einer wei- 
teren Platte 15 aufliegt, wobei die obere Platte 3 mit der 
unteren Platte 15 um einen hier nicht sichtbaren Bolzen 
auf der Achse B-B drehbar verbunden ist 

Die Drehbarkeit der EntfernungsmeBeinrichtung 2 
um zwei Achsen kann auch anders realisiert sein. Insbe- 
sondere kann die EntfernungsmeBeinrichtung 2 auf ei- 
ner Kugel oder Halbkugel aufgenommen sein, die von 
zwei Auslenkungseinrichtungen um jeweils eine zweck- 
maBig durch ihre Mitte gehende Drehachse beispiels- 
weise uber antreibbare Kugeln eta drehbar ist 

Auch hier verlauf en zweckmaBig die Achsen A-A und 
B-B durch die EntfernungsmeBeinrichtung 2, um ohne 
weitere Umrechnungen direkt die Polarkoordinaten al- 
pha, beta, L zu erhalten. 

Die Winkel alpha, beta kdnnen z. B. durch Mitzahlen 
Qber Variablen oder durch jeweils einen an einer Achse 
A-A bzw. B-B angeordneten, nicht dargestellten Dreh- 
geber aufgenommen werden. 

Die Positionierung des vom Laser der Entfernungs- 
meBeinrichtung 2 erzeugten Lichtpunktes Pl auf dem 
Gebaude 1 erfolgt im in Fig. 1 gezeigten Beispiel durch 
einen sogenannten Joystick. Dabei setzt ein Programm 
im MeBrechner 5 bei Auslenkungen des Steuerknuppels 
des Joysticks die aktuelle Auslenkung in Signale fur die 
Schrittmotoren 6, 7 um, wobei diese Signale liber eine 
Karte 16 im MeBrechner 5 und Endstufen 8, 9 an die 
Schrittmotoren 6, 7 weitergegeben werden. Im darge- 
stellten Beispiel ist einer Auslenkung des Steuerkniip- 
pels des Joysticks in Richtung 17 eine Drehung der Ent- 
fernungsmeBeinrichtung 2 durch den Schrittmotor 6 
entgegen der Richtung des Winkelpfeiles alpha und eine 



Auslenkung des Steuerknuppels in Richtung 18 einer 
Drehung in Richtung des Winkelpfeiles alpha zugeord- 
net Einer Bewegung des Steuerknuppels in Richtung 20 
ist eine Drehung der EntfernungsmeBeinrichtung durch 
5 den Schrittm tor 7 um die Achse B-B in Richtung des 
Winkelpfeiles beta und einer Auslenkung des Steuer- 
knuppels in Richtung 19 einer Drehung entgegen des 
Winkelpfeiles beta zugeordnet 
Dabei erfolgt hier wahrend der Dauer der Auslen- 

io kung des Steuerknuppels in Richtung 17, 18, 19 oder 20 
eine kontinuierliche Drehung der EntfernungsmeBein- 
richtung 2 durch einen Schrittmotor 6 oder 7. Die Ge- 
schwindigkeit der Drehung kann entweder in Abhan- 
gigkeit von der Relation der Langskoordinate L zur 

is GrdBe des zu vermessenden Gegenstands 1 am MeB- 
rechner 5 eingegeben werden oder alternativ z. B. vom 
Joystick 4 aus umschaltbar sein, wobei beispielsweise 
einer 2 Sekunden langen Betatigung eines bestimmten 
Joysticktasters eine Erhohung der Drehgeschwindigkeit 

20 eines Schrittmotors 6, 7 oder eine Erniedrigung zuge- 
ordnet werden kann. Die Ausldsung der Erfassung der 
Koordinaten des Lichtpunktes Pl nach dessen Positio- 
nierung auf einem zu vermessenden MeBpunkt Pl oder 
P2 erfolgt hier durch kurze Betatigung eines anderen 

25 Tasters am Joystick 4. Bei dieser Anordnung wird zur 
Bestatigung der erfolgten Messung ein optisches oder 
akustisches, vom MeBpunkt aus durch die den Joystick 4 
haltende Person kontrollierbares Signal bestatigt 
Fig. 2 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe Ausbil- 

30 dung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, bei wel- 
cher ein mobiler Rechner in Form eines Laptops 21 oder 
Notebooks yerwendet wird,. der Uber eine Obertra- 
gungseinrichtung 22 mit einem MeBrechner 5 verbun- 
den ist Der Joystick ist in Fig. 2 fakultativ und nicht 

35 erforderlich. Der Aufbau wird nur soweit erlautert, als 
er vor von dem in Fig. 1 divergiert Bei dieser Anord- 
nung erfolgt hier die Eingabe von Drehbefehlen zur 
Drehung der EntfernungsmeBeinrichtung 2 um die Win- 
kel alpha, beta von den Cursortasten des mobilen Rech- 

40 ners 21 aus. Ein Teilprogramm im Rechner wertet Bet£- 
tigungen der Cursortasten aus. Dabei kann die Ge- 
schwindigkeit der Drehung der EntfernungsmeBeinrich- 
tung 2 ebenfalls in einzelnen Stufen durch die Tastatur 
des Rechner einstellbar sein. Statt der Tastatureingabe 

45 kann insbesondere am mobilen Rechner oder einer mo- 
bilen Eingabeeinheit ein Spracheingabesystem vorgese- 
hen sein; dabei ist jeder Bewegungsm6glichkeit der Ent- 
fernungsmeBeinrichtung jeweils in und entgegen der 
Winkel alpha, beta je ein Sprachsignal zugeordnet Die- 
so ses Sprachsignal kann auch wahlbar sein. Auch kdnnen 
zum Auswahlen verschiedener Bewegungsgeschwindig- 
keiten durch Geschwindigkeitsbefehle der Entfernungs- 
meBeinrichtung jeweils Sprachsignale definiert werden. 
Alternativ kann auch ein zusatzlicher Joystick 4 vorge- 

55 sehen sein, uber welchen wie in Fig. 1 die Entfernungs- 
meBeinrichtung 2 gedreht wird. Vom mobilen Rechner, 
in den uber Tasten, insbesondere Cursortasten, einen 
Joystick, Trackball, Spracheingabe etc. insbesondere 
Drehbefehle zur Drehung der EntfernungsmeBeinrich- 

eo tung 1 um die Winkel alpha, beta, MeBauslosebefehle 
zum Auslosen einer Messung der aktuellen Koordina- 
ten und Geschwindigkeitsbefehle zum Einstellen der 
Geschwindigkeit, mit der die Drehbewegungen der Ent- 
fernungsmeBeinrichtung erfolgen, eingebbar sind, wer- 

65 den die Drehbefehle usw. ausgewertet und Signale an 
den stationaren MeBrechner 5 bzw. direkt oder uber 
Karten an die Schrittmotoren 6, 7 gegeben. Die Ober- 
tragung der Signale an eine den Schnittmotoren 6, 7 
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zugeordnete Kantc bzw. einen MeBrechner kann z. B. 
Qber eine RS-232-, RS-422-, Centronics-, etc-Leitung, 
Qber eine Koaxialleitung, optisch oder iiber Funk erfol- 
gen. Bei einer Funk-Obertragung sind am mobilen MeB- 
rechner bzw. der mobilen Eingabe und am stationaren 
MeBrechner bzw. an einer den Schnittmotoren zuge- 
ordneten Karte jeweils eine Antenne vorzusehen; die 
Antennen sind jeweils iiber Sender/Empfanger-Schal- 
tungen anzuschlieBen. Gegebenenfalls kann im Sende/ 
Empfangs-Protokoll der Karten oder Programme eine 
Bestitigung von Sendimgen durch den Empfanger vor- 
gesehen sein, deren Ausbleiben ein z. B. akustisches 
oder optisches Signal ausldsen kann. Das Obertragungs- 
protokoll kann beispielsweise nach dem OSI-Standard- 
modell aufgebaut sein. 

Die EntfernungsmeBeinrichtung 2 ist hier Qber eine 
RS 232-Schnittstelle am MeBrechner 5 angeschlossen. 
Zur Aktivierung einer Messung werden vom Rechner 5 
Aktionssignale an die EntfernungsmeBeinrichtung 2 ge- 
geben, worauf diese die von ihr gemessene Entfernung 
L betreffende Daten an den Arbeitsrechner 5 zuruck- 
sendet Diese Daten werden gemeinsam mit den Daten 
Qber die Winkelkoordinaten alpha, beta nach einem vor- 
gebbaren Kommunikationsprotokoll zum in Fig. 2 vor- 
handenen mobilen Rechner 21 tibertragen. 

Die Messungen in der N£he der MeBpunkte durch- 
fiihrende Person kann den mobilen Rechner 21 mitfiih- 
ren und gemessene MeBpunkte auf diesem darstellen 
lassen. Dabei ist es insbesondere mfcglich, bereits ge- 
messene MeBpunkte graphisch darzustellen. Diese kdn- 
nen entweder in einer im mobilen Rechner 21' bereits' 
vorhandenen Zeichnung eingebunden werden und/oder 
durch Linien/ Kreise etc. mit einem CAD-Programm 
verbunden werden. Dabei k6nnen einzelne oder alle 
MeBpunkte mit einer Kommentierung versehen wer- 
den. Die Kommentierung kann Merkmale des jeweili- 
gen MeBpunktes umf assen wie beispielsweise ob an die- 
sem MeBpunkt eine Wand bereits verputzt ist bzw. auf 
einem Boden bereits ein Belag verlegt wurde etc. Au- 
Berdem kdnnen durch Kommentare einzelne MeBpunk- 
te zusammengefaBt werden, wie beispielsweise An- 
fangs- und Endpunkt einer elektrischen Leitung oder 
einer Wasserleitung. Auch kdnnen beispielsweise die 
Eckpunkte eines Fensters durch den ihnen jeweils zuge- 
ordneten Text verkniipft werden und gegebenenfalls 
mit Linien verbunden werden. Die Kommentierungen 
zu den MeBpunkten kfinnen in einem eigenen Layer 
eines CAD-Programmes dargestellt und abgelegt wer- 
den. 

Die Verwendung eines mobilen Rechners 21 ermflg- 
licht es somit, bereits wahrend der Erfassung der haufig 
zahlreichen MeBpunkte, diese in einer die weitere Ar- 
beit erleichternden Weise zu kommentieren und zu 
speichern. Oberdies ist durch die graphische Darstel- 
lung eines Plans und der in diesen einbaubaren MeB- 
punkte eine laufende einfache Kontrolle der Vermes- 
sung mdglich. Die damit sehr erleichterte Messung ist 
sehr fehlerunanfailig und kann auch von Hilfspersonal 
durchgef iihrt werden. 

Bei Verwendung eines mobilen Rechners 21 kann 
auch ohne Arbeitsrechner 5 gearbeitet werden, wenn 
beispielsweise eine station&re lokale Schaltung fur die 
Ansteuerung der Schrittmotoren und das Auslesen der 
EntfernungsmeBeinrichtung vorgesehen ist Diese 
Schaltung kann beispielsweise iiber Arcnet-Modul und 
eine Koaxialleitung mit dem mobilen Rechner 21 ver- 
bunden sein. 

Bei Aufbau der Vorrichtung ohne mobilen Rechner 



weist zweckmiBig der MeBrechner ein Speichermedi- 
um fiir die gemessenen Daten, insbesondere eine Fest- 
platte, ein Diskettenlaufwerk und/oder einen optischen 
Speicher auf. Auch kann eine Telekommunikations- 

5 iibertragungseinrichtung am Rechner zur Koordination 
des Vorgehens und zum FernQbertragen der aktueil ge- 
messenen Daten vorgesehen sein. Auch ist es sinnvoll, 
falls kein Laptop verwendet wird, am MeBrechner ein 
Display oder einen Monitor und eine akustische Einga- 

io beeinheit oder eine Tastatur vorzusehen. Gegebenen- 
falls kann bei dieser Ausbildung auch eine im MeBrech- 
ner gespeicherte Karte oder Zeichnung des Gegenstan- 
des 1 zusammen mit gemessenen Punkten PI, P2 und 
eventuell daraus berechneten Abstanden D gemeinsam 

15 graphisch dargestellt werden. 

Patentanspruche 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



1. Verfahren zum Vermessen von Gegenst&nden, 
insbesondere statischen GegenstSnden wie GebSu- 
den, Maschinen oder dergleichen, durch Erfassung 
der 3-D-Koordinaten von MeBpunkten, dadurch 
gekennzeichnet, daB von einem Laser ein positio- 
nierbarer Lichtpunkt erzeugt wird, der durch vor 
Ort am Gegenstand ausgef tihrte Kontrolle mit dem 
MeBpunkt zur Deckung gebracht wird, worauf die 
Polarkoordinaten des Lichtpunktes gemessen und, 
bei Betatigung einer mobilen Eingabeeinrichtung 
vor Ort am MeBpunkt, erfaBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB* die Koordinaten auf einem mobilen 
Rechner, insbesondere Laptop, in graphischer Dar- 
stellung.kontrolliert werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Koordi- 
naten eines MeBpunktes vor dem Abspeichern 
kommentiert werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten in 
ein CAD-Programm eingelesen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kommentare zu den MeBpunkten in 
einem eigenen Layer einer CAD-Datei abgelegt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB, insbesonde- 
re bei MeBpunkten auf zum Laserstrahl geneigten 
Flachen, manuell ein Spiegel zum Reflektieren des 
Laserstrahls iiber den MeBpunkt gehalten wird 

7. Vorrichtung, insbesondere zum DurchfUhren des 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, zum Vermessen von Gegenstanden, insbe- 
sondere statischen Gegenstanden, wie GebSuden 
(1), Maschinen oder dergleichen durch Erfassung 
der 3-D-Koordinaten (alpha, beta, L) von MeB- 
punkten (PI; P2), mit einer EntfernungsmeBeinrich- 
tung (2) zum Messen von deren Distanz (L) zu ei- 
nem zu vermessenden MeBpunkt (PI; P2), einer 
Winkelerfassungseinrichtung zum Messen zweier 
Winkelkoordinaten (alpha, beta) der Ausrichtung 
der EntfernungsmeBeinrichtung (2) und einer MeB- 
datenbearbeitungseinrichtung (5; 21) zur Erfassung 
der Polarkoordinaten (alpha, beta, L) des MeB- 
punktes (PI; P2), dadurch gekennzeichnet, daB 
durch die EntfernungsmeBeinrichtung (2) am MeB- 
punkt (PI; P2) ein sichtbarer Lichtpunkt (Pl) er- 
zeugbar und dessen Entfernung durch die Entfer- 
nungsmeBeinrichtung (2) meBbar ist, daB die Ent- 
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f emungsmeBeinrichtung (2) durch eine Stelleinrich- 

tung um zwei Achsen (A-A; B-B) drehbar ist, deren Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

Drehwinkel (alpha, beta) um jeweils eine Achse be- 

stimmbar sind, und daB eine mobile Eingabeein- 
richtung (4; 21) vorgesehen ist, von der Stellsignale 5 
zur Stelleinrichtung (6, 7) und ein Aktivierungssi- 
gnal zur Erfassung der aktuellen Polarkoordinaten 
zur MeBdatenverarbeitungseinrichtung (5) Qber- 
tragbar sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die EntfernungsmeBeinrichtung (2) ei- 
nen Laser und eine diesem zugeordnete Auswerte- 
einrichtung aufweist 

9. Vorrichtimg nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBdatenverarbeitungs- 15 
einrichtung (5) mindestens einen PC aufweist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein mobiler Rechner, 
insbesondere Laptop (21) oder Notebook, vorgese- 
hen ist 20 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein MeBrechner (5) 
und ein Arbeitsrechner (21) vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Datenubertra- 25 
gungseinrichtung (22) insbesondere Funkeinrich- 
tung, zur Obertragung von Befehlen wie Drehbe- 
fehlen, Geschwindigkeitsbefehlen und MeBausldse- 
befehlen zum Arbeitsrechner oder den Schrittmo- 
toren bzw. deren Karte, sowie vorzugsweise auch 30 
zum Obertragen von gemessenen Wihkeln urtd 
Entfernungen zum mobiien Rechner, insbesondere 
PC, vorgesehen ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB der mobile Rech- 35 
ner (21) ein Display zur graphischen Darstellung 
des zu vermessenden Gegenstandes und/oder der 
MeBpunkte aufweist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Eingabeeinrich- 40 
tung ein 2-D-Eingabegerat vorgesehen ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Eingabeeinrichtung ein Joy- 
stick (4) vorgesehen ist, dessen einer Taster als Aus- 
ldseeinrichtung fur die Koordinatenerfassung be- 45 
schaltet ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB als Eingabeein- 
richtung eine Tastatur vorgesehen ist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 50 

16, dadurch gekennzeichnet, daB als Eingabeein- 
richtung ein Spracheingabesystem vorgesehen ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stelleinrichtung 
jeweils einen Schrittmotor (6, 7) fur jede der zwei 55 
Drehachsen (A-A, B-B) aufweist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Getriebe (10, 11) fUr jeden 
Stelimotor (6, 7) mit einer Obersetzung von vor- 
zugsweise etwa 1 : 100 vorgesehen ist 60 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Winkelauflosung 
jedes Winkels (alpha, beta) etwa 100 000 Einzelstu- 
f en umfaBt 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 20, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Drehachse (B-B) 
der Stelleinrichtung vertikal und eine Drehachse 
(A-A) horizontal verlauft 
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Abstract of DE1 9543299 
The method is carried out by determining the 3-D 
coordinates of measurement points. A positionable light point 
(LP) is produced by a laser (2) is positioned to cover the 
measurement points (P1 or P2) with the visible light point 
(LP) using a control with joystick (4). The polar coordinates of 
the light point are measured, and with the operation of a 
mobile input unit are determined before the position at the 
measurement point. The coordinates are controlled in a 
graphic indication, on a mobile computer, especially a lap top 
computer. The coordinates of a measurement point are 
commented on before being stored. The data is fed in to a 
CAD programme. Especially with measurement points on 
surfaces inclined to the laser beam, a mirror is held manually 
over the measurement point, for reflecting of the laser beam. 
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